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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrteiligen Kol-
ben, insbesondere fir Verbrennungskraftmaschinen, mit
einem Unterteil und einem Oberteil, wobei das Unterteil
ein Kolbenhemd mit einer Umfangslaufflache sowie ei-
nen sichvom Umfang aus nach innen erstreckenden Rin-
gabschnitt einer Stirnflache eines Kolbenbodens bildet
und wobei das Oberteil die Uibrige Stirnflache des Kol-
benbodens bildet, wobei das Oberteil wenigstens im Be-
reich der Stirnflache des Kolbenbodens mittels einer
Presspassung mit dem Unterteil verbunden ist und das
Unterteil hohlzylindrisch ausgebildet ist.

[0002] Ausderdeutschen Patentschrift DE 10042422
C1 ist ein Kolben mit einem Unterteil und einem Oberteil
bekannt, bei dem das Kolbenhemd die vollstandige Um-
fangslaufflache des Kolbens bildet. Das Unterteil weist
weiterhin einen sich vom Umfang aus nach innen erstrek-
kenden Ringabschnitt einer Stirnfliche eines Kolbenbo-
dens auf. Die ibrige Stirnflache des Kolbenbodens wird
durch ein Oberteil gebildet, das in das Unterteil einge-
setztist. Das Oberteil liegt Uber eine kegelstumpfformige
Flache in einer ebenfalls kegelstumpfférmigen Einsen-
kung des Unterteils an und wird durch eine Blattfeder
gegen das Unterteil vorgespannt. Auf diese Weise kann
sich das Oberteil bei thermischer Ausdehnung gegen-
Uber dem Unterteil geringfligig verschieben.

[0003] Ausderdeutschen Offenlegungsschrift DE 101
16 084 A1 ist ein weiterer mehrteiliger Kolben bekannt.
Ein Kolbenoberteil bildet dort die vollstandige Stirnflache
eines Kolbenbodens und weist eine kegelstumpfférmige
Anlageflache auf, mit der das Oberteil in das Unterteil
eingepasst ist. Die kegelstumpfférmige Einsenkung im
Unterteil zur Aufnahme des Oberteils erstreckt sich bis
zum Umfang des Kolbens. Das Oberteil ist Gber eine
Blattfeder gegen das Unterteil vorgespannt.

[0004] Aus der amerikanischen Patentschrift
1,357,851 ist ein zweiteiliger Kolben fiir einen Verbren-
nungsmotor bekannt. Ein Kolbenoberteil ist dort fiir die
Aufnahme mehrerer Kolbenringe vorgesehen und bildet
demzufolge einen Teil der Umfangsflache des Kolbens.
Das Oberteil ist in ein Unterteil des Kolbens einge-
schraubt. Um einen engen Sitz des Gewindes sicherzu-
stellen, ist vorgesehen, das Unterteil vor dem Einschrau-
ben des Oberteils zu erhitzen, um dann beim Abkiihlen
einen engen Sitz zwischen den Gewindeabschnitten zu
erreichen. Eine Verdrehsicherung des Oberteils gegen-
Uber dem Unterteil wird dadurch sichergestellt, dass ein
Kolbenbolzen sich sowohl durch das Oberteil als auch
das Unterteil erstreckt.

[0005] Aus der amerikanischen Patentschrift
1,812,391 ist ein weiterer zweiteiliger Kolben bekannt.
Das einen Kolbenboden bildende Oberteil und das ein
Kolbenhemd bildende Unterteil des Kolbens weisen zu-
einander passende Gewindeabschnitte auf. Zur Befesti-
gung wird das Oberteil in das Unterteil eingeschraubt.
Das Oberteil ist mittels zweier Zugfedern in Einschraub-
richtung gegen das Unterteil vorgespannt.
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[0006] Aus der deutschen Patentschrift DE 32 48 925
C2 ist ein zweiteiliger Kolben bekannt, der im Bereich
der Stirnflache mit einem Einsatz versehen ist. Der Ein-
satz erstreckt sich in das Kolbenunterteil hinein und weist
zwei gegeniiberliegende, den Kolbenbolzen umgreifen-
de Augen auf. Ausgehend von der Stirnflache ist der Ein-
satz mittels einer ringférmigen Nut vom Kolbenunterteil,
das die Ubrige Stirnflache bildet, getrennt. Dadurch soll
der Warmeubergang im Bereich der Stirnflache verrin-
gert werden. Beabstandet von der Stirnflache und etwa
auf Hohe der Kolbenringnuten ist der Einsatz mittels ei-
nes Presssitzes am Unterteil gesichert.

[0007] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 25
58 761 A1 ist ein zweiteiliger Kolben mit einem tassen-
férmigen Einsatz in der Stirnflache bekannt. Der tassen-
férmige Einsatz wird in eine ebenfalls tassenférmige Mul-
de eines Kolbenunterteils mittels Presssitz gesichert.
[0008] Aus der US-Patentschrift US 1 904 305 A ist
ein Kolben fiir einen Verbrennungsmotor bekannt, der
aus wenigstens einem Oberteil und einem Unterteil be-
steht, wobei das Unterteil ein hohlzylindrisches und ring-
férmiges Kolbenhemd bildet und zusammen mitdem dar-
in mittels Presspassung eingebrachten Oberteil eine ge-
schlossene Stirnseite des Kolbens darstellt.

[0009] In der US-Patentschrift US 3 221 722 A ist ein
Kolben beschrieben, der aus einem Kolbenunterteil und
einem Einsatz besteht. Der Einsatz ist mittels eines Au-
fengewindes und einem Innengewinde in einer Ausspa-
rung des Kolbenunterteils befestigt und gesichert.
[0010] Die US-Patentschrift US 5 499 572 beschreibt
einen mehrteiligen Kolben, bestehend aus einem teller-
artigen Teil, Uber dessen Oberflache die Ziindung des
Kraftstoffs stattfindet, und einem ringférmigen Teil, das
die durch die Ziindung entstehende Kraft auf den teller-
artigen Teil weiterleitet und einem Kolbenhemd ent-
spricht. Der tellerartige Teil ist Gber den ringférmigen Teil
gestllpt, so dass vom ringférmigen Teil kein Abschnitt
Teil der Stirnflache ist.

[0011] Die deutsche Patentschrift DE 195 26 449 C1
beschreibt einen geteilten Kolben, bestehend aus we-
nigstens einem Innenkolben und einem Aufenkolben,
die mittels eines Bajonettverschlusses miteinander ver-
bunden sind.

[0012] Ein Kolben und ein Verfahren zur Herstellung
eines Kolbens fiir eine Verbrennungskraftmaschine sind
in der deutschen Offenlegungsschrift DE 100 25 132 A1
beschrieben. Dieser Kolben aus wenigstens zwei Berei-
chen ist aus einer Titan-Aluminium-Legierung herge-
stellt. Die zwei Bereiche bestehen aus im Mischungsver-
héltnis verschiedenen Legierungen dieser Art.

[0013] Die US-Patentschrift US 2 198 689 beschreibt
einen Kolben und eine Methode um diesen herzustellen.
Ein als Hohlzylinder ausgebildetes Kolbenhemd um-
schlie3t einen Kolbeneinsatz. Sie bilden gemeinsam ei-
ne Stirnflache und sind mittels einer Presspassung ver-
bunden.

[0014] Gegenstand der US-Patentschrift US 4 459 900
ist ein Zusammenbau eines wadrmegedammten Kolbens
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und die Methode des Zusammenbaus dieses Kolbens.
In einer hohlzylindrischen Hiilse ist ein hitzebestandiger
Kern untergebracht und durch eine Presspassung fixiert.
Sie bilden eine gemeinsame Stirnflache.

[0015] In der US-Patentschrift US 4 741 253 ist ein
Kolben fiir einen Verbrennungsmotor beschrieben. Die-
ser besteht aus einem ringférmigen Hauptkorper und ei-
nem Unterteil, der in eine Tasche des Hauptkérpers ein-
gelegt wird. Gegen das Herausfallen des Unterteils aus
dem Hauptkdrper sichert ein Haltering.

[0016] MitderErfindungsolleinauch firhéchste Dreh-
zahlen und einen weiten Temperaturbereich geeigneter
mehrteiliger Kolben geschaffen werden.

[0017] Erfindungsgemal ist hierzu ein mehrteiliger
Kolben, insbesondere fur Verbrennungskraftmaschinen,
mit einem Unterteil und einem Oberteil, wobei das Un-
terteil ein Kolbenhemd mit einer Umfangslaufflache so-
wie einen sich vom Umfang aus nach innen erstrecken-
den Ringabschnitt einer Stirnflache eines Kolbenbodens
bildet und wobei das Oberteil die ibrige Stirnflache des
Kolbenbodens bildet, wobei das Oberteil wenigstens im
Bereich der Stirnflache des Kolbenbodens mittels einer
Presspassung mit dem Unterteil verbunden ist und das
Unterteil hohlzylindrisch ausgebildetist, wobei das Ober-
teil und das Unterteil zueinander passende Gewindeab-
schnitte im Abstand von den die Presspassung realisie-
renden Abschnitten tragen und miteinander verschraubt
sind, wobei das Oberteil einen scheibenartigen Abschnitt
aufweist, der abschnittsweise die Stirnflache des Kol-
bens bildet, und der Gewindeabschnitt des Oberteils an
einem zylindrischen, von dem scheibenartigen Abschnitt
ausgehenden Fortsatz ausgebildet ist, wobei der Gewin-
deabschnitt vom Ubergang des Fortsatzes in den schei-
benartigen Abschnitt beabstandet ist und wobei das Un-
terteil das Oberteil im Bereich zwischen dem Ubergang
und dem Gewindeabschnitt nicht kontaktiert.

[0018] Durch Vorsehen einer Presspassung im Be-
reich der Stirnflache des Kolbenbodens zwischen Ober-
teil und Unterteil wird zum einen das Oberteil sicher am
Unterteil gehalten. Zum anderen sind Unterteil und Ober-
teilim Bereich der, einem Brennraum zugewandten Stirn-
fliche des Kolbenbodens zuverldssig abgedichtet. Auf
diese Weise ist der erfindungsgemaRe Kolben fiir héch-
ste Drehzahlen und einen weiten Temperaturbereich ge-
eignet und im Bereich der Stirnflache des Kolbenbodens
treten keine Spalte auf, in denen sich Riickstande abla-
gern kénnen oder die eine unvollstandige Verbrennung
begtinstigen kénnten. Der Presssitz zwischen Oberteil
und Unterteil ist zweckmaRigerweise so bemessen, dass
dieser im vollstédndigen Betriebstemperaturbereich des
Kolbens aufrechterhalten bleibt. Das Vorsehen eines
vom Unterteil getrennten Oberteils fiihrt zu einem gegen-
Uber einteiligen Kolben erheblich verringerten Warme-
Ubergang von der dem Brennraum zugewandten Stirn-
flache des Kolbenbodens auf die Umfangslaufflache des
Kolbens. Infolgedessen bleibt die Umfangslaufflache des
Kolbens kiihler, so dass die Gefahr, dass ein Schmierfilm
zwischen Kolben und Zylinder reif’t, wesentlich verrin-
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gert ist. Dies ist insbesondere bei Zweitaktmotoren von
erheblichem Vorteil, da ein Olanteil im Kraftstoffgemisch
erheblich verringert werden kann. Durch den wesentlich
verringerten Olanteil im Kraftstoffgemisch werden zum
einen Treibstoffkosten gespart und zum anderen wird die
Abgasqualitat erheblich verbessert. Aufgrund des gerin-
geren Olanteils kdnnen damit auch bei Zweitaktmotoren
Katalysatoren eingesetzt werden, um die Abgasqualitat
weiter zu verbessern. Da das Unterteil die vollstandige
Umfangslaufflache bildet, kann die Umfangslaufflache in
konventioneller Weise bearbeitet werden und eventuell
vorgesehene Kolbenringe kénnen dicht an der Stirnfla-
che des Kolbens angeordnet werden. Der Radius des
Oberteils an der Stirnflache betragt vorteilhafterweise
mindestens 4/5 des Radius der Umfangslaufflache. All-
gemein soll der vom Kolbenoberteil eingenommene An-
teil der Stirnflache mdglichst groR sein, um eine starke
Erwarmung der Umfangslaufflache zu verhindern.
[0019] Durch die hohlzylindrische Ausbildung des Un-
terteils des Kolbens in Verbindung mit dem Presssitz zwi-
schen Oberteil und Unterteil im Bereich der Stirnflache
wird eine Verformung des Kolbens in radialer Richtung
bei Erwarmung im wesentlichen durch die thermische
Ausdehnung des Kolbenoberteils im Bereich der Stirn-
flache bestimmt, da das Kolbenunterteil im Vergleich zu
herkémmlichen Kolben deutlich weniger stark erwarmt
wird. Wird fur das Kolbenoberteil ein Material mit gerin-
gem Warmeausdehnungskoeffizienten gewahlt, ist es
moglich, die radiale Verformung des Kolbenunterteils bei
Erwarmung so gering und vor allem Uber den Umfang
verteilt gleichmaRig zu erhalten, dass runde Kolben an-
stelle der bisher tblichen elliptischen Kolben eingesetzt
werden kdnnen.

[0020] Durch das Vorsehen von Gewindeabschnitten
am Oberteil und Unterteil kann zusatzlich zur Sicherung
durch den Presssitz im Bereich der Stirnflache eine zu-
verlassige Befestigung des Oberteils am Unterteil er-
reicht werden. Aufgrund des Gewindes sind Oberteil und
Unterteil vergleichsweise einfach zu montieren und das
Oberteil ist in kostenglinstiger Weise als Drehteil her-
stellbar. Die Herstellung als Gussteil oder Schmiedeteil
sowie mittels Sinter- und Pulververfahren ist ebenfalls
moglich.

[0021] Durch die Anordnung der Gewindeabschnitte
beabstandet von den die Presspassung realisierenden
Teilen wird das Oberteil zweifach im Unterteil gefiihrt,
namlich einmal durch den an die Stirnflache anschlie-
Renden Presssitz und durch die zueinander passenden
Gewindeabschnitte. Auf diese Weise wird zuverlassig
vermieden, dass das Oberteil innerhalb des Unterteils
verkippt.

[0022] Durch einen Ubergangsbereich zwischen
Oberteil und Unterteil in dem das Oberteil und das Un-
terteil nicht miteinander kontaktiert sind, einen soge-
nannten Freistich zwischen dem scheibenartigen Ab-
schnitt des Oberteils und dem Gewindeabschnitt des
Oberteils, wird ein weiter verringerter Warmetibergang
zwischen dem Oberteil und dem Unterteil des Kolbens
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erreicht. Dies deshalb, da sich der Gewindeabschnitt auf
diese Weise nicht bis unmittelbar an den scheibenartigen
Abschnitt heran erstreckt, der die im Betrieb heil3e Stirn-
flache des Kolbens bildet.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung weist das Ober-
teil anschlieRend an die Stirnflaiche einen mit einer
Hauptkomponente parallel zu einer Mittelachse des Kol-
bens umlaufenden Absatz auf, der mittels einer Pres-
spassung mit dem Unterteil verbunden ist.

[0024] Durch diese MaRnahmen lasst sich bereits un-
mittelbar anschlieend an die Stirnflache ein Presssitz
zwischen Oberteil und Unterteil realisieren. Trotz der
Presspassung ist ein Warmeubergang zwischen Stirn-
flache und Umfangslaufflache des Kolbens gegeniiber
einteiligen Kolben noch deutlich verringert. Mittels eines
umlaufenden Absatzes kann bei einfacher Herstellbar-
keit eine zuverlassige Presspassung realisiert werden.
[0025] In Weiterbildung der Erfindung sind das Ober-
teil und das Unterteil im Bereich der Stirnflache des Kol-
benbodens so bemessen und weisen einen solchen War-
meausdehnungskoeffizienten auf, dass die Presspas-
sung auch bei der maximal zu erwartenden Betriebstem-
peratur aufrechterhalten wird.

[0026] Durch diese MalRnahmen wird ein sicherer Halt
des Oberteils am Unterteil gewahrleistet. Bei entspre-
chender Dimensionierung der PreRpassung kann dar-
Uber hinaus das thermische Ausdehnungsverhalten des
gesamten Kolbens beeinflusst werden. Durch die Pres-
spassung ist das Unterteil bis zu der maximal zu erwar-
tenden Betriebstemperatur gegen das Oberteil vorge-
spannt. Wird als Material fir das Oberteil ein Material mit
geringem Warmeausdehnungskoeffizienten gewahilt,
wird sich der Kolben bei Erwarmung im Betrieb deutlich
weniger verformen, als dies ohne Presspassung zwi-
schen Unterteil und Oberteil der Fall wére. Bei entspre-
chender Wahl des Warmeausdehnungskoeffizienten
des Oberteils und der entsprechenden Dimensionierung
des Presssitzes kann die thermische Verformung, ins-
besondere die lblicherweise bei Kolben auftretende ex-
zentrische thermische Verformung, in so engen Grenzen
gehalten werden, dass rund bearbeitete Kolben einsetz-
bar sind. Dadurch sinken die Herstellungskosten fir Kol-
ben betrachtlich. Das Oberteil kann beispielsweise aus
Keramik hergestellt sein. Der Kolbenschaft beziehungs-
weise das Unterteil kbnnen beispielsweise aus Carbon-
material oder Kohlefaser hergestellt sein.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung weist das Ober-
teil einen scheibenartigen Abschnitt auf, der abschnitts-
weise die Stirnflache des Kolbens bildet und der auf sei-
ner, dem Unterteil zugewandten Unterseite wenigstens
zwei Flachenabschnitte aufweist, die in einer Schnitte-
bene parallel zu einer Mittellangsachse des Kolbens ge-
sehen auf gegeniberliegenden Seiten der Mittelldngs-
achse angeordnet sind und mit der Mittellangsachse je-
weils einen Winkel von weniger als 90° einschlieRen und
an passenden Gegenflachen des Unterteils angreifen.
[0028] Mittels solcher Flachenabschnitte kann eine
weitere Verbesserung der Befestigung des Oberteils am
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Unterteil speziell bei hohen Betriebstemperaturen er-
reicht werden. Das Oberteil weist dabei vorteilhafterwei-
se einen Warmeausdehnungskoeffizienten auf, der klei-
ner oder gleich dem Warmeausdehnungskoeffizienten
des Unterteils ist. Durch den Presssitz zwischen Oberteil
und Unterteil sowie gegebenenfalls durch die geringere
Ausdehnung des Oberteils gegeniiber dem Unterteil bei
Erwarmung wird durch die beiden Flachenabschnitte ei-
ne Art Klammergriff des Oberteils am Unterteil erreicht.
Vorteilhafterweise sind die beiden Flachenabschnitte
symmetrisch zur Mittellangsachse angeordnet und
schlieBen mit der Mittelldngsachse einen Winkel zwi-
schen 86° und 89°, insbesondere zwischen 88° und 89°
ein.

[0029] In Weiterbildung der Erfindung ist die dem Un-
terteil zugewandte Unterseite des scheibenartigen Ab-
schnitts und die Gegenflache des Unterteils jeweils nach
Art einer Kegelstumpfmantelflache ausgebildet.

[0030] Auf diese Weise ist das Kolbenoberteil als
Drehteil herstellbar und am Kolbenunterteil kénnen die
geeigneten Gegenflachen ebenfalls mittels eines Dreh-
vorgangs ausgebildet werden.

[0031] InWeiterbildung der Erfindung weisen Oberfla-
chen des Oberteils und/oder Oberflachen des Unterteils,
die mit dem Unterteil bzw. dem Oberteil in Kontakt ste-
hen, wenigstens teilweise eine Oberflachrauigkeitim Be-
reich von 1/100 mm bis 3/100 mm auf.

[0032] Durch eine solche, sogenannte Orangenhaut
wird die Haftreibung zwischen Oberteil und Unterteil
deutlich erhdht, so dass eine weitere Verbesserung des
Halts des Oberteils am Unterteil erzielt wird. Speziell in
Verbindung mit einem in das Unterteil eingeschraubten
Oberteil wird dadurch eine sehr zuverlassige Verdrehsi-
cherung zwischen Oberteil und Unterteil erzielt.

[0033] InWeiterbildung der Erfindungist auf den Ober-
flachen des Oberteils und/oder den Oberflachen des Un-
terteils, die mit dem Unterteil bzw. dem Oberteil in Kon-
takt stehen, wenigstens teilweise eine Rillenstruktur zur
Erzielung der Oberflachenrauigkeit ausgebildet.

[0034] Auf diese Weise kann mittels eines Drehvor-
gangs die gewlinschte Oberflachenrauigkeit erzielt wer-
den. Dabei ist es durchaus vorteilhaft, keine perfekt ge-
drehte und geglattete Rillenstruktur zu schaffen, viel-
mehr sind beim Drehvorgang entstehende Materialaus-
briiche und UnregelmaRigkeiten im Sinne einer Erho-
hung der Haftreibung durchaus erwiinscht.

[0035] In Weiterbildung der Erfindung ist das Oberteil
mittels wenigstens einer sich am Unterteil abstltzenden
Druckfeder in Einschraubrichtung vorgespannt.

[0036] Auf diese Weise wird das Oberteil zusatzlich
zum Presssitzam Unterteil gesichert. Selbst bei extremer
Erwarmung und/oder extremen Vibrationen, die mogli-
cherweise zu einer Lockerung des Presssitzes flihren
kénnen, bleibt das Oberteil durch die Vorspannung des
Gewindeabschnitts in Einschraubrichtung sicher am Un-
terteil befestigt.

[0037] In Weiterbildung der Erfindung sind der Gewin-
deabschnitt des Oberteils und der Gewindeabschnitt des
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Unterteils im normalen Betriebstemperaturbereich des
Kolbens mittels einer Presspassung miteinander verbun-
den.

[0038] Dadurch wird eine zuséatzliche
Sicherungsmalnahme realisiert, um das Oberteil bei al-
len Betriebsbedingungen sicher am Unterteil zu halten.
Trotz des dann zweifachen Presssitzes zwischen Ober-
teil und Unterteil ist ein Warmeubergang zwischen Kol-
benboden und Kolbenhemd gegeniiber einstiickigen
Kolben immer noch deutlich verringert.

[0039] In Weiterbildung der Erfindung ist der Gewin-
deabschnitt des Oberteils an einem zylindrischen Ring-
abschnitt ausgebildet.

[0040] In Weiterbildung der Erfindung ist der zylindri-
sche Ringabschnitt wenigstens einmal in radialer Rich-
tung geschlitzt und so bemessen, dass er beim Ver-
schrauben mit dem Gewindeabschnitt des Unterteils auf-
geweitet oder zusammengedriickt wird.

[0041] Auf diese Weise lasst sich eine Vorspannung
der Gewindeabschnitte gegeneinander erreichen. Die
Schlitze im Ringabschnitt kdnnen dariber hinaus so aus-
gefuhrt werden, beispielsweise einseitig abgeschragt
werden, dass eine zusatzliche Aufschraubsicherung ent-
steht, da sich die Ringabschnitte beispielsweise nach Art
von Widerhaken einer Aufschraubbewegung entgegen-
stellen, ein Einschrauben aber mit geringem Kraftauf-
wand maoglich ist.

[0042] In Weiterbildung der Erfindung ist das Oberteil
mit wenigstens einem, der Stirnflache des Kolbenbodens
abgewandten Vorsprung versehen, auf den wenigstens
eine U-artige Rastklammer aufgeschoben ist, die am Un-
terteil des Kolbens abgestutzt ist.

[0043] Auch auf diese Weise kann zusatzlich zum
Presssitz eine Sicherung des Oberteils am Unterteil in
konstruktiv einfacher Weise realisiert werden. Die U-ar-
tige Rastklammer dient dabei lediglich als Verliersiche-
rung, falls sich unter extremen Betriebsbedingungen der
Presssitz zwischen Oberteil und Unterteil 16sen sollte.
[0044] In Weiterbildung der Erfindung ist der Vor-
sprung als zylindrischer Ringabschnitt ausgebildet.
[0045] Eine solche Ausbildung ist kostenglinstig als
Drehteil herstellbar.

[0046] In Weiterbildung der Erfindung weist die wenig-
stens eine U-artige Rastklammer einen federnden Fort-
satz auf, der am Unterteil unter Vorspannung anliegt.
[0047] Uber eine reine Verliersicherung hinaus wird
dadurch das Oberteil gegen das Unterteil vorgespannt.
Auch unter extremen Betriebsbedingungen, unter denen
sich moéglicherweise der Presssitz zwischen Oberteil und
Unterteil lockert, bleibt das Oberteil durch die Vorspan-
nung der U-artigen Rastklammern in seiner vorgesehe-
nen Einbaulage im Unterteil.

In Weiterbildung der Erfindung weisen das Oberteil und
das Unterteil zueinander passende Teile eines Bajonett-
verschlusses auf.

[0048] In Weiterbildung der Erfindung weisen das
Oberteil und/oder das Unterteil federnde Rasteinrichtun-
gen, insbesondere federbelastete Kugeln oder Riegel,
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auf, die mit einer zur Richtung der Federbelastung der
Rasteinrichtungen in einem Winkel angeordneten Fih-
rungsflachen am Unterteil bzw. am Oberteil zusammen-
wirken, um das Oberteil gegen das Unterteil vorzuspan-
nen.

[0049] In Weiterbildung der Erfindung sind das Ober-
teil und das Unterteil mittels eines im Bereich der Mittel-
achse des Kolbens angeordneten Bajonettverschlusses
sowie federnder Rasteinrichtungen am Umfang des
Oberteils miteinander verbunden.

[0050] Aufdiese Weise wird bei einfacher Montierbar-
keit eine zweifache Sicherung des Oberteils am Unterteil
zusatzlich zum Presssitz geschaffen.

[0051] In Weiterbildung der Erfindung ist der Bajonett-
verschluss mittels einer Feder in Schlief3richtung vorge-
spannt.

[0052] In Weiterbildung der Erfindung besteht das
Oberteil wenigstens im Bereich der Stirnflache des Kol-
bens aus einer Titan-Aluminium-Legierung. Titan-Alumi-
nium-Legierungen zeichnen sich durch geringes Ge-
wicht sowie hervorragende Eigenschaften bei hohen
Temperaturen aus. So weisen solche Legierungen, die
auch als Gamma-Titan-Aluminid (Gamma-TiAl) bezeich-
net werden, einen geringen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten auf. Zusammen mit dem Presssitz wenigstens
im Bereich der Stirnflache des Kolbens zwischen Oberteil
und Unterteil kann bei Verwendung von Gamma-Titan-
Aluminid ein Kolben geschaffen werden, der bei Erwéar-
mung weniger stark von seiner Ursprungsform abweicht,
als dies bei konventionellen Kolben der Fall ist. Speziell
wird es moglich, den Kolben eine runde Form zu geben,
da die thermische Ausdehnung Uber den Umfang zum
einen gering und zum anderen gleichmaRig erfolgt. Da-
durch kdnnen erhebliche Kostenvorteile bei der Herstel-
lung der Kolben gegeniber der konventionellen ellipti-
schen Form, erreicht werden. Der erfindungsgemaRe
Kolben kann beispielsweise im sogenannten Komponen-
tengiel3verfahren hergestellt werden. Dabei wird das
Oberteil, das als Drehteil, als Schmiedeteil, als Gussteil
durch Sinterverfahren oder Pulververfahren hergestellt
sein kann, in die Gussform flr das Unterteil eingelegt
und beim GielRen des Unterteils mit eingegossen.
[0053] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der
Erfindung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht von unten eines Oberteils eines
erfindungsgemafen Kolbens,

Fig. 2 das Oberteil der Fig. 1 in Seitenansicht,

Fig. 3 einen mit dem Oberteil der Fig. 1 versehenen
erfindungsgemafRen Kolben in Schnittansicht,

Fig. 4 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfih-

rungsform der Erfindung,
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eine vergroRerte, ausschnittsweise Schnit-
tansicht des Kolbens der Fig. 3,

eine vergrofRerte ausschnittsweise Schnittan-
sicht eines Kolbens gemaR einer weiteren
Ausflihrungsform der Erfindung,

eine Ansicht von unten eines Oberteils eines
erfindungsgemalen Kolbens gemafld einer
weiteren Ausfuihrungsform der Erfindung,

eine Seitenansicht des Oberteils der Fig. 7,

eine Schnittansicht eines erfindungsgema-
3en Kolbens mit dem Oberteil der Fig. 7,

eine Ansicht von unten eines Oberteils eines
erfindungsgemalen Kolbens gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung,

eine Seitenansicht des Oberteils der Fig. 10,
jedoch ohne Rastklammern,

eine Schnittansicht eines Unterteils eines er-
findungsgemafRen Kolbens, der flir die Mon-
tage des Oberteils der Fig. 10 und 11 vorge-
sehen ist,

einen Materialzuschnitt fur die in der Fig. 12
gezeigten Rastklammern,

eine perspektivische Ansicht der Rastklam-
mern der Fig. 12,

eine vergrolRerte, ausschnittsweise Schnit-
tansicht des Kolbens der Fig. 10 bis 12,

einen Materialzuschnitt und eine Seitenan-
sicht einer Rastklammer flr einen erfindungs-
gemalen Kolben,

einen Materialzuschnitt und eine perspektivi-
sche Ansicht einer weiteren Rastklammer fir
einen erfindungsgemafen Kolben,

eine abschnittsweise Schnittansicht eines
Kolbens gemaf einer weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung,

eine abschnittsweise Schnittansicht einer wei-
teren Ausflihrungsform eines erfindungsge-
méaRen Kolbens und

eine abschnittsweise Schnittansicht einer wei-
teren Ausflihrungsform eines erfindungsge-

mafen Kolbens,

eine Schnittansicht eines Kolbenoberteils ge-
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mal einer weiteren Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Kolbens und

Fig. 22  eine Schnittansicht eines Kolbenunterteils ei-
nes erfindungsgemafen Kolbens, das zur
Montage mit dem Kolbenoberteil der Fig. 21
vorgesehen ist.

[0054] Das in einer Ansicht von unten in der Fig. 1 und

in einer Seitenansicht in der Fig. 2 gezeigte Oberteil 10
fur einen erfindungsgemafRen Kolben weist einen plat-
tenartigen Abschnitt 12 und einen Gewindeabschnitt 14
auf. Der plattenartige Abschnitt 12 weist eine linsenartige
Oberflache auf, die im eingebauten Zustand eine Brenn-
raumbegrenzung bildet. An die gewdlbte, linsenartige
Oberflache schliet sich ein umlaufender Rand oder Ab-
satz 16 an, der im wesentlichen parallel zu einer Mittel-
achse 18 des Kolbens ausgerichtet ist. Anschlieend an
den umlaufenden Absatz 16 folgt gegenuber der linsen-
artigen Oberflache ein kegelstumpfformiger Abschnitt
20, deran seinem unteren Ende in den Gewindeabschnitt
14 Ubergeht.

[0055] In der Fig. 1 ist eine Einschraubrichtung des
Oberteils mit Pfeilen 22 gekennzeichnet. In diese Ein-
schraubrichtung 22 wird das Oberteil mittels zweier
Druckfedern 24 vorgespannt, die in passenden Bohrun-
gen 26 im Gewindeabschnitt 14 angeordnet sind. Die
Bohrungen 26 sind nur wenig gegen den Umfang des
Gewindeabschnitts 14 geneigt, so dass die Federkraft
der Druckfedern 24 zum grof3en Teil in eine in Umfangs-
richtung gerichtete Vorspannkraft umgesetzt werden
kann.

[0056] Die Schnittansicht der Fig. 3 zeigt einen erfin-
dungsgemafien Kolben 28 gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, der mit dem in den Fig. 1 und
2 gezeigten Oberteil 10 versehen ist. Das Oberteil 10 ist
in ein Unterteil 30 eingeschraubt, das an einem Innen-
umfang einenzu dem Gewindeabschnitt 14 des Oberteils
10 passenden Gewindeabschnitt tragt.

[0057] Wie zu erkennen ist, wird eine Umfangslauffla-
che des Kolbens 28, entsprechend der Flache, die beim
Einbau des Kolbens 28 in einen Zylinder an diesem an-
liegt, vollstandig durch das Unterteil 30 gebildet. Das Un-
terteil 30 weist auch insgesamt drei Nuten zur Anordnung
von Kolbenringen auf. Das Unterteil bildet dariiber hinaus
einen sich ausgehend von der Umfangsflache nach in-
nen erstreckenden Ringabschnitt 32 einer Stirnflache ei-
nes Kolbenbodens aus. Bis auf den Ringabschnitt 32 ist
die Ubrige Stirnfliche des Kolbenbodens durch das
Oberteil 10 gebildet.

[0058] Wie bereits ausgefiihrt wurde, bildet die linsen-
artige Oberflache 12 einen Abschnitt der Stirnflache des
Kolbenbodens und das Oberteil 10 ist bindig in das Un-
terteil 30 eingepasst, so dass kein Absatz zwischen dem
Ringabschnitt 32 und der linsenartigen Oberflache 12
des Oberteils 10 entsteht. Der umlaufende Absatz 16
des Oberteils 10istin Gegenuliberlage zu einem ebenfalls
parallel zur Mittelachse 18 des Kolbens verlaufenden Ab-
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satz des Unterteils angeordnet. Zwischen dem umlau-
fenden Absatz 16 des Oberteils 10 und dem gegenuber-
liegenden Absatz des Unterteils 30 wird eine Presspas-
sung hergestellt. Dadurch ist die Stirnflache des Kolben-
bodens auch im Bereich der Stof3stelle zwischen Unter-
teil 30 und Oberteil 10 abgedichtet und es sind keine
Spalte vorhanden, in denen sich Ablagerungen bilden
kénnten oder die zu einer Beeintrachtigung der Verbren-
nung fihren kénnten. Der Presssitz zwischen Oberteil
10 und Unterteil 30 wird dadurch hergestellt, dass vor
der Montage des Oberteils 10 das Unterteil 30 auf etwa
250°C erwarmt wird. Nach dem Einschrauben des Ober-
teils 10 und der Abkihlung des Unterteils 30 ist dann
eine Presspassung zwischen Oberteil 10 und Unterteil
30 wenigstens im Bereich der Stirnflache des Kolbens
28 realisiert. In gleicher Weise ist aber der Gewindeab-
schnitt 14 des Oberteils 10 und der hierzu passende Ge-
windeabschnitt des Unterteils 30 so bemessen, dass
nach dem Abkuhlen des Unterteils 30 eine Presspassung
zwischen dem Gewindeabschnitt 14 und dem Unterteil
30 besteht. Zusammen mit den Druckfedern 24 ist da-
durch sichergestellt, dass das Oberteil 10 auch bei ex-
tremen Betriebsbedingungen des Kolbens 28 sicher am
Unterteil 30 gehalten wird.

[0059] Das Oberteil 10 ist aus einem Material mit ge-
ringen Warmeausdehnungskoeffizienten gefertigt, bei-
spielsweise Gamma-Titan-Aluminid. Diese Titan-Alumi-
num-Legierung weist neben hervorragenden Hochtem-
peratureigenschaften darliber hinaus ein geringes Ge-
wicht auf. Durch die Presspassung zwischen Oberteil 10
und Unterteil 30 und den geringen Warmeausdehnungs-
koeffizienten von Gamma-Titan-Aluminid kann erreicht
werden, dass auch bei starker Erwarmung des Kolbens
28 dieser sich gleichmaRig in radialer Richtung ausdehnt.
Infolgedessen ist es moglich, dem Kolben 28 eine kreis-
zylindrische Form zu geben. Dies fiihrt gegenliber den
Ublicherweise gewabhlten elliptischen Formen konventio-
neller Kolben zur erheblichen Einsparungen bei der Her-
stellung.

[0060] Das Oberteil 10 kann als Drehteil, als Gussteil,
als Schmiedeteil, durch Sinterverfahren oder auch Pul-
ververfahren hergestellt werden.

[0061] Der Kolben 28 der Fig. 3 weist gegenuber kon-
ventionellen, einstlickigen Kolben einen deutlich verrin-
gerten Warmeiibergang vom Oberteil 10 auf das Unter-
teil 30 auf. Trotz des Presssitzes zwischen Oberteil 10
und Unterteil 30 stellen die Anlageflachen des Oberteils
10 am Unterteil 30 einen hohen Warmewiderstand dar,
der erforderlichenfalls durch Beschichtung dieser Anla-
geflachen noch erhoht werden kann. Dadurch besteht
eine grolRe Temperaturdifferenz im Betrieb des Kolbens
28 zwischen dem Oberteil 10 und dem Unterteil 30. Die
Umfangslaufflache des Kolbens 28 bleibt gegentiber der
Stirnflache des Kolbens dadurch erheblich kihler, so
dass die Anforderungen an den Schmierfilm zwischen
Umfangslaufflache des Kolbens 28 und Zylinder wesent-
lich geringer sind als bei konventionellen Kolben. Speziell
bei Zweitaktmotoren ergibt sich dadurch der Vorteil, dass
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mit wesentlich verringertem Olanteil im Gemisch gefah-
ren werden kann, so dass zum einen die Treibstoffkosten
sinken und zum anderen die Abgasqualitat erheblich ver-
bessert ist. Bei Verwendung des erfindungsgemafien
Kolbens 28 kann das Abgas eines Zweitaktmotors mit
einem Katalysator nachbehandelt werden, um eine noch
weitergehende Verbesserung der Abgasqualitat zu er-
reichen.

[0062] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
zeigt ein in der Fig. 4 in Schnittansicht dargestellter Kol-
ben 34. Im Unterschied zur Ausfihrungsform der Fig. 1
bis 3 ist das Oberteil 36 zusatzlich durch Stifte 38 gesi-
chert. Die Stifte 38 sind jeweils in einer Bohrung, die am
Nutgrund einer Kolbenringnutbeginnt und sich in radialer
Richtung auf eine Mittelachse 40 des Kolbens 34 zu er-
streckt, angeordnet. Diese Bohrung durchsetzt das Un-
terteil des Kolbens und den Gewindeabschnitt des Ober-
teils 36. Nach Einschieben des Bolzens 38 in eine solche
Bohrung ist das Oberteil 36 dadurch gegen Verdrehung
im Unterteil gesichert. Die Stifte 38 kdnnen gleichzeitig
zur Verdrehsicherung von Kolbenringen dienen.

[0063] Die vergrofierte, abschnittsweise Schnittan-
sicht der Fig. 5 zeigt den Kolben 28 der Fig. 3. Gut zu
erkennen ist der umlaufende Rand oder Absatz 16 des
Oberteils 10, der mit einer Presspassung am gegenuber-
liegenden Rand des Unterteils 30 anliegt. Ausgehend
vom umlaufenden Rand 16 verringert sich der Durch-
messer des Oberteils 10 durch den kegelstumpfférmigen
Abschnitt 20 bis zum Gewindeabschnitt 14. Wie in der
Fig. 5 zu erkennen ist, kénnen Kolbenringnuten im Un-
terteil 30 dadurch sehr nahe an der Stirnflache des Kol-
bens 28 angeordnet werden. Dennoch nimmt das Ober-
teil 10 den weitaus gréRten Teil der Stirnflache des Kol-
bens 28 ein und der Ringabschnitt 32 der Stirnflache, der
durch das Unterteil 30 gebildet ist, weist nur eine geringe
Flache auf. Dadurch ist sichergestellt, dass sich das Un-
terteil 30 auch bei hohen Brennraumtemperaturen weni-
ger stark erwarmt als das Oberteil 10.

[0064] Eine weitere Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemalfien Kolbens 42 ist in abschnittsweiser
Schnittansicht in der Fig. 6 dargestellt. Im Unterschied
zum Kolben 28 der Fig. 5 schliet sich hier an einen par-
allel zur Mittelachse des Kolbens 42 verlaufenden um-
laufenden Rand 44 des Oberteils 10 eine senkrecht zur
Mittelachse liegende Flache 46 an, die sich nach innen
bis zu einem Gewindeabschnitt erstreckt. Der umlaufen-
de Absatz 44 liegt mittels einer Presspassung am ge-
genuberliegenden Absatz des Unterteils an. Durch die
Anordnung der Flache 46 senkrecht zur Mittelachse des
Kolbens kann das Oberteil insgesamt flacher gestaltet
werden. Die Fertigung des Oberteils und des Unterteils,
beispielsweise jeweils als Drehteile, ist gegentber der
Ausflihrungsform der Fig. 5 vereinfacht.

[0065] Die Darstellung der Fig. 7 zeigt eine Ansicht
von unten eines Oberteils 48 fiir einen erfindungsgema-
Ren Kolben. Das Oberteil 48 weist einen in radialer Rich-
tung geschlitzten Gewindering 50 auf. Der Gewindering
50 besteht aus insgesamt vier Abschnitten. Jeder Ab-
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schnitt des Gewinderings 50 ist einerseits durch eine in
radialer Richtung verlaufende Stirnflache abgeschlos-
sen und andererseits durch eine schrdg zum Radius ver-
laufende Schnittflache. Diese schrage Stirnflache er-
leichtert das Einschrauben des Gewinderings 50. Die ge-
genuberliegende, in radialer Richtung liegende Stirnfla-
che des Gewinderingabschnitts 50 sorgt fur eine Auf-
schraubsicherung, da sie in Aufschraubrichtung fiir einen
erhdhten Widerstand sorgt.

[0066] In der Seitenansicht des Oberteils 48 der Fig.
8 sowie der Schnittansicht eines mit dem Oberteil 48 ver-
sehenen Kolbens 52 der Fig. 9 ist zu erkennen, dass das
Oberteil 48 unmittelbar anschlieBend an die Stirnflache
des Kolbens einen umlaufenden Absatz 54 tragt, der par-
allel zu einer Mittelachse des Kolbens ausgerichtet ist.
Uber diesen umlaufenden Absatz 54 und eine entspre-
chend, ebenfalls parallel zur Mittellangsachse ausgerich-
teten umlaufenden Flache des Unterteils 52 wird eine
Presspassung zwischen Oberteil 48 und Unterteil 52 er-
reicht.

[0067] Eine weitere Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafen Kolbens ist in den Fig. 10 bis 12 darge-
stellt. Auch hier wird ein Oberteil 56 mittels Presspassung
mit einem Unterteil 58 verbunden. Zusatzlich zum
Presssitz zwischen Oberteil 56 und Unterteil 58 sind zur
Sicherung des Oberteils 56 insgesamt vier Rastklam-
mern 60 vorgesehen. Die Rastklammern werden auf ei-
nen Ringabschnitt 62 des Oberteils 56 aufgeschoben,
der sich auf einer, der Stirnflache des Kolbenbodens ab-
gewandten Seite des Oberteils 56 erstreckt. Der Ring-
vorsprung 62 ist an seinem Innenumfang sowie an sei-
nem Auflenumfang mit jeweils einer umlaufenden Nut
64 versehen, in die Rasthaken der Rastklammern 60 ein-
greifen kénnen. Die Rastklammern 60 weisen jeweils ei-
ne U-artige Form auf, wobei Rastnasenin den Innenraum
zwischen den Schenkeln der U-artigen Form vorragen.
Nach Aufschieben der Rastklammern 60 auf den Ring-
vorsprung 62 rasten die Rastnasen in eine jeweils zuge-
ordnete Nut 64 ein und verhindern, dass die Rastklam-
mern 60, ohne ihre Schenkel zu spreizen, wieder vom
Ringvorsprung 62 abgezogen werden kdnnen.

[0068] Wie der perspektivischen Ansicht der Fig. 14
zu entnehmen ist, weisen die Rastklammern 60 weiterhin
einen federnden Fortsatz 66 auf, der ebenfalls U-artig
gestaltet ist und vom freien Ende eines der Schenkel der
U-artigen Form ausgeht. Dieser federnde Fortsatz 66 ist
daflr vorgesehen, in Einbaulage des Oberteils 56 am
Unterteil 58 anzuliegen und das Oberteil in seine Ein-
baulage im Unterteil 58 vorzuspannen. Selbst wenn sich
der Presssitz zwischen Oberteil 56 und Unterteil 58 durch
extreme Betriebsbedingungen lockern sollte, wird durch
die federnden Fortséatze 66 das Oberteil 56 weiterhin si-
cher am Unterteil 58 gehalten.

[0069] In der Fig. 13 ist ein Materialzuschnitt fir die
Rastklammern 60 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die Rastklammern 60 als Standteil mit &ufRerst geringem
Materialverschnitt gefertigt werden kénnen.

[0070] Die abschnittsweise Schnittansicht der Fig. 15
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zeigt die Einbaulage der Rastklammern 60 im montierten
Zustand des Oberteils 56 am Unterteil 58. Es ist zu er-
kennen, dass die von jedem Schenkel der U-artigen
Rastklammer ausgehenden Rastnasen in jeweils eine
angrenzende Nut 64 des Ringvorsprungs 62 eingreifen.
Der federnde Fortsatz 66 liegt am Unterteil 58 an, ist in
der in der Fig. 15 gezeigten Einbaulage gegen das Un-
terteil 58 vorgespannt und zieht dadurch das Oberteil 56
in die dargestellte Einbaulage. Es ist dabei festzustellen,
dass selbst bei einem Bruch des federnden Fortsatzes
66 das Oberteil 56 immer noch unverlierbar am Unterteil
58 gehalten ware. Denn der AuRenumfang des Ringvor-
sprungs 62 liegt bindig an einer entsprechend gestalte-
ten Innenumfangsflache des Unterteils 58 an. Sollte der
federnde Fortsatz 66 daher brechen und beispielsweise
abfallen, lieRe sich das Oberteil 56 nur so weit vom Un-
terteil 58 entfernen, bis das freie Ende des aulRenliegen-
den Schenkels der U-artigen Rastklammer 60 am Unter-
teil 58 anstofRen wiirde.

[0071] Die Darstellung der Fig. 16 zeigt einen Materi-
alzuschnitt und eine Seitenansicht einer weiteren ein-
setzbaren Rastklammer 68. Bei der Rastklammer 68 sind
Rastnasen an den aufienliegenden Endkanten vorgese-
hen. Ein federnder Fortsatz ist schmaéler als die gesamte
Breite der Rastklammer 68 ausgebildet.

[0072] Die Fig. 17 zeigt eine weitere Rastklammer 70,
die zur Sicherung eines Oberteils an einem Unterteil ei-
nes erfindungsgemafen Kolbens eingesetzt werden
kann. Die Rastklammer 17 ist vorteilhafterweise zum Ein-
schieben in eine Nut zwischen Oberteil und Unterteil vor-
gesehen und konnte beispielsweise in die in der Fig. 15
erkennbare Nut zwischen dem AuRenumfang des Ring-
vorsprungs 62 und dem Unterteil 58 eingeschoben wer-
den. Die Rastklammer 70 ist in einfacher Weise und ko-
stengunstig herstellbar.

[0073] Die Schnittansichtder Fig. 18 zeigt eine weitere
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Kolbens.
Ein Oberteil 72 ist an einem Unterteil 74 dadurch zuséatz-
lich zum Presssitz gesichert, dass am Oberteil 72 insge-
samt vier federbelastete Kugeln 76 vorgesehen sind, die
in radialer Richtung nach aul’en gegen das Unterteil 74
vorgespannt sind. Die Kugeln 76 sind um einen Winkel
von 90° zueinander beabstandet am Umfang des Ober-
teils 72 angeordnet. Jede der Kugeln 76 ist mittels einer
Druckfeder 78 in radialer Richtung nach aufen vorge-
spannt. Die Federn 78 und die Kugeln 76 sitzen jeweils
in Bohrungen des Oberteils 72, die in radialer Richtung
verlaufen und sich zum Aufienumfang hin 6ffnen. Die
federbelasteten Kugeln 76 kdénnen im Einbauzustand
des Oberteils 72 mit einer schragen umlaufenden Flache
80 am Unterteil 74 zusammenwirken. Die umlaufende
Flache 80 ist so angeordnet, dass eine Verlangerung der
Flache 80 in Richtung der Stirnflache des Kolbens gese-
hen einen Kegel ergeben wiirde, dessen Spitze auf der
Mittelachse des Kolbens zu liegen kommt. Durch diese
Anordnung der schragen, umlaufenden Flache 80 und
die Vorspannung der Kugeln 76, die an der Flache 80
anliegen, wird eine Vorspannung des Oberteils 72 in
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Richtung auf das Unterteil 74 erzeugt. Selbst bei Locke-
rung des Presssitzes zwischen Oberteil 72 und Unterteil
74 wirde das Oberteil 72 dadurch sicher in der in der
Fig. 18 dargestellten Einbaulage am Unterteil 74 gehal-
ten.

[0074] Die Darstellung der Fig. 19 zeigt eine ab-
schnittsweise Schnittansicht eines weiteren erfindungs-
gemalen Kolbens. Ein Oberteil 82 wird mittels eines Ba-
jonettverschlusses an einem Unterteil 84 gehalten. Ein
erstes Sperrelement 88 des Bajonettverschlusses istim
Bereich der Mittelachse des Kolbens angeordnet und
mittels einer Druckfeder 86 in Schlielrichtung vorge-
spannt. Hiervon in radialer Richtung beabstandet sind
weitere Sperrelemente 90 angeordnet. Als Sperrelemen-
te 90 sind Kugeln vorgesehen, die halbseitig in einer halb-
kugelartigen Ausnehmung des Oberteils 82 gehalten
sind. Am Unterteil 84 knnen die Kugelnin eine passende
Nut eingreifen und dadurch das Oberteil 82 am Unterteil
84 sichern. Gestrichelt angedeutet ist eine etwa parallel
zur Mittelachse des Kolbens verlaufende Nut 92, die das
Einfihren der Kugel 90 erlaubt und in die in Umfangs-
richtung verlaufende Nut des Unterteils mindet, in der
die Kugel 90 in Einbaulage angeordnet ist.

[0075] Die Darstellung der Fig. 20 zeigt eine ab-
schnittsweise Schnittansicht eines weiteren erfindungs-
gemafien Kolbens. Ein Oberteil 94 ist mittels einer Pres-
spassung in einem Unterteil 96 gehalten. Als zusétzliche
Sicherung des Oberteils 94 am Unterteil 96 ist das Ober-
teil auf seiner, der Stirnflache des Kolbens abgewandten
Seite mit einem Vorsprung 98 versehen, der in eine pas-
sende Ausnehmung des Unterteils 96 eingreift. Der Vor-
sprung 98 kann durch mechanische Verformung des
Oberteils 94 ausgeformt werden, nachdem das Oberteil
94 im Unterteil 96 angeordnetist. Der Vorsprung 98 kann
aber beispielsweise auch durch Aufbringen eines
Schweilipunktes angeformt werden. ZweckmaRigerwei-
se werden Uber den Umfang des Oberteils 94 mehrere
Vorspriinge 98 ausgeformt, die in passende Ausneh-
mungen im Unterteil 96 eingreifen.

[0076] Die Schnittansicht der Fig. 21 zeigt ein Oberteil
100, das einen scheibenartigen Abschnitt 102 aufweist,
der eine Stirnflache des Kolbens bildet und der eine, im
eingebauten Zustand einem Brennraum zugewandte,
nach auf’en gekrimmte Oberfliche aufweist. Gegen-
Uberliegend der nach auf’en gekriimmten Oberflache ist
konzentrisch ein zylindrischer Fortsatz 104 ausgebildet,
der an seiner Aulenumfangsflache einen Au3engewin-
deabschnitt 106 tragt. Das Oberteil 100 ist aus einem
hochwarmebestandigen Material mit geringem Warme-
ausdehnungskoeffizienten gefertigt, beispielsweise eine
Titanlegierung.

[0077] Zwischen dem Ansatz des zylindrischen Fort-
satzes 104 auf der Unterseite des scheibenartigen Ab-
schnitts 102 und dem Gewindeabschnitt 106 ist eine Um-
fangsflache 107 vorgesehen, die kein AuRengewinde
tragt. Der Gewindeabschnitt 106 ist somit von dem An-
satz des zylindrischen Fortsatzes an dem scheibenarti-
gen Abschnitt 102 beabstandet. Das Kolbenunterteil ist
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dannin einer Weise ausgebildet, so dass im Bereich die-
ser Umfangsflache 107 keine Berlihrung zwischen dem
Kolbenoberteil und dem Kolbenunterteil auftritt. Dadurch
wird ein Warmeubergang von dem scheibenartigen Ab-
schnitt 102 auf das Kolbenunterteil weiter verringert.
[0078] Fig. 22 zeigt in einer Schnittansicht ein erfin-
dungsgemaRes Kolbenunterteil 108, das zur Montage
mit dem Kolbenoberteil 100 der Fig. 21 vorgesehen ist.
Das Kolbenunterteil 108 ist hohlzylindrisch ausgebildet,
wobei sich ein freier Querschnitt des Hohlzylinders zur
Kolbenstirnflache hin verringert und im oberen Abschnitt
des Unterteils 108 durch den freien Querschnitt einer Ge-
windebohrung 110 gebildet ist. In die Gewindebohrung
110 wird das Oberteil 100 mit dem zylindrischen Fortsatz
104 eingeschraubt. Ein Presssitz zwischen dem Unterteil
108 und dem Oberteil 100 wird im montierten Zustand
zwischen einer Aufienumfangsflache 112 des scheiben-
artigen Abschnitts 102 des Oberteils 100 und einer In-
nenumfangsflache 114 des Unterteils 108 eingestellt.
Die Innenumfangsflache 114 des Unterteils 108 schlief3t
dabei unmittelbar an eine Stirnflache des Kolbens an.
Dariiber hinaus kann auch im Bereich der Gewindeboh-
rung 110 zwischen dem Oberteil 100 und dem Unterteil
108 ein Presssitz eingestellt werden.

[0079] Zusatzlich zu dem Presssitz zwischen Oberteil
100 und Unterteil 108 wird ein zuverlassiger Halt zwi-
schen Oberteil 100 und Unterteil 108 durch die spezielle,
in der Fig. 21 gut zu erkennende, pilzartige Formgebung
des Oberteils 100 erreicht. Der scheibenartige Abschnitt
102 weist auf seiner Unterseite, die dem Kolbenunterteil
108 zugewandt ist, eine kegelstumpfmantelférmige
Oberflache 116 auf, die um einen Winkel § zur Horizon-
talen geneigt ist. Der Winkel B betragt vorteilhafterweise
etwa 1° bis 2°, so dass die Kegelstumpfmantelflache 116
mit einer Mittellangsachse 117 des Oberteils 100 einen
Winkel zwischen 88° und 89° einschliel3t.

[0080] In gleicher Weise sind die Kontaktbereiche am
Kolbenunterteil 108 ausgebildet, so dass eine kegel-
stumpfmantelférmige Gegenflache 118 anschlieRend an
die Umfangsflache 114 ausgebildet ist. Auch die Gegen-
flache 118 ist um einen Winkel  von etwa 1° bis 2° zur
Horizontalen geneigt und schlie3t mit der Mittellangsach-
se 117 einen Winkel zwischen 88° und 89° ein. Ein
Presssitz zwischen Oberteil 100 und Unterteil 108 wird
nun so eingestellt, dass die Flache 116 gegen die Ge-
genflache 118 vorgespannt ist. Wie aus den Fig. 21 und
22 zu erkennen ist, ergibt sich dadurch eine Art Klam-
mergriff des Oberteils 100 am Unterteil 108, das flir einen
sicheren Halt sorgt.

[0081] Zur Verbesserung des Halts des Oberteils 100
am Unterteil 108 kdnnen die Flache 116 und die Gegen-
flache 118 mit einer zuvor bestimmten Oberflachenrau-
igkeit versehen sein. Eine solche, sogenannte Orangen-
haut kann beispielsweise beim Ausdrehen des Kolben-
unterteils 108 bzw. beim Drehen des Kolbenoberteils 100
hergestellt werden. Eine bevorzugte Oberflachenrauig-
keit liegt dabei im Bereich zwischen 1/100 mm und 2/100
mm, wobei diese gewiinschte Oberflachenrauigkeit bei-
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spielsweise durch eine Rillenstruktur erreicht werden
kann.

[0082] Bei Erwarmung des Kolbenunterteils 108 und
des Kolbenoberteils 100 kann dann, wenn ein Wéarme-
ausdehnungskoeffizient des Kolbenoberteils 100 kleiner
ist als ein Warmeausdehnungskoeffizient des Kolbenun-
terteils 108, dieser Klammergriff zwischen Oberteil 100
und Unterteil 108 noch verstarkt werden.

[0083] Das Oberteil 100 kann zusatzlich durch Ver-
stemmen, beispielsweise durch Kérnerschlage, die vom
Innenraum des Unterteils 108 her angebracht werden,
am Unterteil 108 gesichert werden.

Patentanspriiche

1. Mehrteiliger Kolben, insbesondere fiir Verbren-
nungskraftmaschinen, mit einem Unterteil (30, 52,
58, 74, 84, 96, 108) und einem Oberteil (10, 36, 48,
56, 72, 82, 94, 100), wobei das Unterteil ein Kolben-
hemd mit einer Umfangslaufflache sowie einen sich
vom Umfang aus nach innen erstreckenden Ring-
abschnitt (32) einer Stirnflache eines Kolbenbodens
bildet und wobei das Oberteil (10, 36, 48, 56, 72, 82,
94, 100) die Ubrige Stirnflache des Kolbenbodens
bildet, wobei das Oberteil (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94,
100) wenigstens im Bereich der Stirnflache des Kol-
benbodens mittels einer Presspassung mit dem Un-
terteil (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) verbunden ist und
das Unterteil (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) hohlzylin-
drisch ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Oberteil (10, 100) und das Unterteil (30,
108) zueinander passende Gewindeabschnitte (14,
106, 110) im Abstand von den die Presspassungrea-
lisierenden Abschnitten (16, 112, 114) tragen und
miteinander verschraubt sind, wobei das Oberteil
(10, 100) einen scheibenartigen Abschnitt (102) auf-
weist, der abschnittsweise die Stirnflache des Kol-
bens bildet, und der Gewindeabschnitt (106) des
Oberteils (100) an einem zylindrischen, von dem
scheibenartigen Abschnitt (102) ausgehenden Fort-
satz (104) ausgebildet ist, wobei der Gewindeab-
schnitt (106) vom Ubergang des Fortsatzes (104) in
den scheibenartigen Abschnitt (102) beabstandet ist
und wobei das Unterteil (108) das Oberteil (102) im
Bereich zwischen dem Ubergang und dem Gewin-
deabschnitt (106) nicht kontaktiert.

2. Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Oberteil (10, 36, 48, 56,
72, 82, 94, 100) anschlieRend an die Stirnflache ei-
nen miteiner Hauptkomponente parallel zu einer Mit-
telachse (40, 117) des Kolbens umlaufenden Absatz
(16, 44, 54, 112) aufweist, der mittels einer Pres-
spassung mit dem Unterteil (30, 52, 58, 74, 84, 96,
108) verbunden ist.

3. Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass das Oberteil (10, 36,
48, 56, 72, 82, 94, 100) und das Unterteil (30, 52,
58, 74, 84, 96, 108) im Bereich der Stirnflache des
Kolbenbodens so bemessen sind und einen solchen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, dass
die Presspassung auch bei der maximal zu erwar-
tenden Betriebstemperatur aufrechterhalten wird.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Oberteil (100) einen schei-
benartigen Abschnitt (102) aufweist, der abschnitts-
weise die Stirnfliche des Kolbens bildet und der auf
seiner, dem Unterteil (108) zugewandten Unterseite
wenigstens zwei Flachenabschnitte (116) aufweist,
die in einer Schnittebene parallel zu einer Mittel-
langsachse (117) des Kolbens gesehen, an gegen-
Uberliegenden Seiten der Mittelldangsachse (117) an-
geordnet sind und mit der Mittellangsachse (117) je-
weils einen Winkel von weniger als 90° einschliefen
und an passenden Gegenflachen (118) des Unter-
teils (108) angreifen.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dem Unterteil (108) zuge-
wandten Flachenabschnitte (116) des scheibenarti-
gen Abschnitts (102) und die Gegenflachen (118)
des Unterteils (108) jeweils nach Art einer Kegel-
stumpfmantelflache (116) ausgebildet sind.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Ober-
flachen (116) des Oberteils (100) und/oder Oberfla-
chen (118) des Unterteils (108), die mit dem Unterteil
(108) bzw. dem Oberteil (100) in Kontakt stehen, we-
nigstens teilweise eine Oberflachenrauigkeit im Be-
reich von 1/100 mm bis 3/100 mm aufweisen.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf den Oberflachen (116) des
Oberteils (100) und/oder den Oberflachen (118) des
Unterteils (108), die mitdem Oberteil (100) bzw. dem
Unterteil (108) in Kontakt stehen, wenigstens teilwei-
se eine Rillenstruktur zur Erzielung der Oberflachen-
rauigkeit ausgebildet ist.

Mehrteiliger Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberteil
(10) mittels wenigstens einer sich am Unterteil (30)
abstlitzenden Druckfeder (24) in Einschraubrich-
tung (22) vorgespannt ist.

Mehrteiliger Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-
abschnitt (14, 50, 106) des Oberteils (10, 48, 100)
und der Gewindeabschnitt des Unterteils (30, 52,
108) im normalen Betriebstemperaturbereich des
Kolbens (28) mittels einer Presspassung miteinan-
der verbunden sind.
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Mehrteiliger Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-
abschnitt (14, 50, 106) des Oberteils (10, 48, 100)
an einem zylindrischen Ringabschnitt (104) ausge-
bildet ist.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zylindrische Ringabschnitt
(50) wenigstens einmal in radialer Richtung ge-
schlitzt und so bemessen ist, dass er beim Ver-
schrauben mit dem Gewindeabschnitt des Unterteils
(58) aufgeweitet oder zusammengedriickt wird.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (56) mit wenigstens einem, der Stirnflache
des Kolbenbodens abgewandten Vorsprung (64)
versehen ist, auf den wenigstens eine U-artige Rast-
klammer (60, 68, 70) aufgeschoben ist, die am Un-
terteil (58) des Kolbens abgestitzt ist.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorsprung (64) als zylin-
drischer Ringabschnitt ausgebildet ist.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine U-artige
Rastklammer (60) einen federnden Fortsatz (66)
aufweist, der am Unterteil (58) unter Vorspannung
anliegt.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (82) und das Unterteil (84) zueinander pas-
sende Teile eines Bajonettverschlusses aufweisen.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (72, 82) und/oder das Unterteil (74, 84) fe-
dernde Rasteinrichtungen (76, 78, 86, 88), insbe-
sondere federbelastete Kugeln (76) oder Riegel (88,
90), aufweisen, die mit einer zur Richtung der Fe-
derbelastung der Rasteinrichtungen in einem Winkel
angeordneten Fihrungsflachen (80, 90) am Unter-
teil (74, 84) beziehungsweise am Oberteil zusam-
menwirken, um das Oberteil gegen das Unterteil vor-
zuspannen.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (82) und das Unterteil (84) mittels eines im
Bereich der Mittelachse des Kolbens angeordneten
Bajonettverschlusses (86, 88) und federnden Rast-
einrichtungen (90) am Umfang des Oberteils (82)
miteinander verbunden sind.

Mehrteiliger Kolben nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bajonettverschluss (86,
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88) mittels einer Feder (86) in Schlielrichtung vor-
gespannt ist.

Mehrteiliger Kolben nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberteil (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100) wenigstens
im Bereich der Stirnfliche des Kolbens aus einer
Titan-Aluminium-Legierung besteht.

Claims

Multi-part piston, in particular for combustion en-
gines, having a lower part (30, 52, 58, 74, 84, 96,
108) and an upper part (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94,
100), where the lower part forms a piston skirt with
a peripheral bearing surface and a ring section (32)
extending inwards from the periphery of an end face
of a piston crown and where the upper part (10, 36,
48,56,72, 82,94, 100) forms the remaining end face
of the piston crown, where the upper part (10, 36,
48, 56, 72, 82, 94, 100) is connected to the lower
part (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) at least in the area
of the end face of the piston crown by means of a
press fit and the lower part (30, 52, 58, 74, 84, 96,
108) is designed hollow-cylindrical, characterized
in that the upper part (10, 100) and the lower part
(30, 108) have matching threaded sections (14,
106,110) at a distance from those sections (16, 112,
114) achieving the press fit and are screwed to one
another, where the upper part (10, 100) has a disk-
like section (102) that in some sections forms the
end face of the piston, and the threaded section (106)
of the upper part (100) is provided on a cylindrical
extension (104) extending from the disk-like section
(102), where the threaded section (106) is at a dis-
tance from the transition of the extension (104) into
the disk-like section (102) and where the lower part
(108) does not contact the upper part (102) in the
area between the transition and the threaded section
(106).

Multi-part piston according to Claim 1, character-
ized in that the upper part (10, 36, 48, 56, 72, 82,
94, 100) has adjoining the end face an all-round
shoulder (16, 44, 54, 112) running with a main com-
ponent parallel to a central axis (40, 117) of the piston
and connected to the lower part (30, 52, 58, 74, 84,
96, 108) by means of a press fit.

Multi-part piston according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the upper part (10, 36, 48, 56, 72,
82, 94, 100) and the lower part (30, 52, 58, 74, 84,
96, 108) are so dimensioned in the area of the end
face of the piston crown and have a thermal expan-
sion coefficient such that the press fit is maintained
even at the maximum operating temperature to be
expected.
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Multi-part piston according to Claim 1, character-
ized in that the upper part (100) has a disk-like sec-
tion (102) that in some sections forms the end face
of the piston and that on its underside facing the low-
er part (108) has at least two surface sections (116)
that are arranged on opposite sides of a central lon-
gitudinal axis (117) of the piston when viewed in a
section plane parallel to the central longitudinal axis
(117) and describe with the central longitudinal axis
(117) an angle of less than 90° and act on suitable
mating surfaces (118) of the lower part (108).

Multi-part piston according to Claim 4, character-
ized in that the surface sections (116) of the disk-
like section (102) that face the lower part (108) and
the mating surfaces (118) of the lower part (108) are
each designed in the manner of a frustum-shaped
circumferential surface (116).

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that surfaces (116) of the
upper part (100) and/or the surfaces (118) of the low-
er part (108) that are in contact with the lower part
(108) and the upper part (100) respectively have at
least partially a surface roughness in the range from
1/100 mm to 3/100 mm.

Multi-part piston according to Claim 6, character-
ized in that a groove structure is at least partially
provided to achieve the surface roughness on the
surfaces (116) of the upper part (100) and/or the sur-
faces (118) of the lower part (108) that are in contact
with the lower part (108) and the upper part (100)
respectively.

Multi-part piston according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the upper part (10) is preten-
sioned in the screw-in direction (22) by at least one
compression spring (24) resting on the lower part
(30).

Multi-part piston according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that the threaded section (14, 50,
106) of the upper part (10, 48, 100) and the threaded
section of the lower part (30, 52, 108) are connected
to one another in the normal operating temperature
range of the piston (28) by means of a press fit.

Multi-part piston according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that the threaded section (14, 50,
106) of the upper part (10, 48, 100) is provided on a
cylindrical ring section (104).

Multi-part piston according to Claim 10, character-
ized in that the cylindrical ring section (50) is split
at least once in the radial direction and is so dimen-
sioned that it is widened or compressed when
screwed to the threaded section of the lower part
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(58).

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper part (56) is
provided with atleast one projection (64) facing away
from the end face of the piston crown and onto which
projection is slid at least one U-shaped engaging clip
(60, 68, 70) that rests on the lower part (58) of the
piston.

Multi-part piston according to Claim 12, character-
ized in that the projection (64) is designed as a cy-
lindrical ring section.

Multi-part piston according to Claim 13, character-
ized in that the at least one U-shaped engaging clip
(60) has a springy extension (66) in pretensioned
contact with the lower part (58).

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper part (82)
and the lower part (84) have matching parts of a bay-
onet fitting.

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper part (72,
82) and/or the lower part (74, 84) have flexible en-
gaging devices (76, 78, 86, 88), in particular spring-
loaded balls (76) or catches (88, 90) interacting with
a guide surface (80, 90) arranged at an angle to the
direction of the spring loading of the engaging de-
vices on the lower part (74, 84) or on the upper part
respectively, in order to pretension the upper part
against the lower part.

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper part (82)
and the lower part (84) are connected to one another
by means of a bayonet fitting (86, 88) arranged in
the area of the central axis of the piston and by flex-
ible engaging devices (90) on the periphery of the
upper part (82).

Multi-part piston according to Claim 17, character-
ized in that the bayonet lock (86, 88) is pretensioned
in the closing direction by means of a spring (86).

Multi-part piston according to one of the preceding
claims, characterized in that the upper part (10,
36, 48, 56, 72, 82, 94, 100) comprises a titanium-
aluminium alloy at least in the area of the end face
of the piston.

Revendications

1.

Piston constitué de plusieurs parties, en particulier
pour machines a combustioninterne, avec une partie
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inférieure (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) et une partie
supérieure (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100), sachant
que la partie inférieure forme une chemise de piston
avec une portée périphérique ainsi qu’une partie an-
nulaire (32) d’'une face frontale d’un fond de piston,
ladite partie s’étendant vers l'intérieur, et que la par-
tie supérieure (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100) forme
le reste de la face frontale du fond de piston, sachant
gu’au moins dans la zone de la face frontale du fond
de piston, la partie supérieure (10, 36, 48, 56, 72,
82, 94, 100) est reliée a la partie inférieure (30, 52,
58, 74, 84, 96, 108) par un ajustement serré, et que
la partie inférieure (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) est
cylindrique et creuse, caractérisé en ce que la par-
tie supérieure (10, 100) et la partie inférieure (30,
108) comportent des parties filetées concordantes
(14, 106, 110) a une certaine distance des parties
(16, 112, 114) réalisant I'ajustement serré et sont
vissées I'une dans l'autre, sachant que la partie su-
périeure (10, 100) présente une partie en forme de
disque (102) qui forme partiellement la face frontale
du piston et que la partie filetée (106) de la partie
supérieure (100) est formée sur un prolongement
cylindrique (104) partant de la partie en forme de
disque (102), sachant que la partie filetée (106) est
située a une certaine distance du cavet du prolon-
gement (104) dans la partie en forme de disque
(102), et que la partie inférieure (108) n’entre pas en
contact avec la partie supérieure (102) dans la zone
entre le cavet et la partie filetée (106).

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la partie supé-
rieure (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100) présente un
épaulement (16, 44, 54, 112) périphérique adjacent
a la surface frontale, avec un composant principal
paralléle a un axe médian (40, 117) du piston, et qui
est relié a la partie inférieure (30, 52, 58, 74, 84, 96,
108) par un ajustement serré.

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que, dans lazone
de la face frontale du fond de piston, la partie supé-
rieure (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100) et la partie
inférieure (30, 52, 58, 74, 84, 96, 108) présentent
des dimensions et des coefficients de dilatation ther-
mique tels que I'ajustement serré est maintenu mé-
me sous la température de service maximale es-
comptée.

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la partie supé-
rieure (100) présente une partie en forme de disque
(102) qui forme partiellement la face frontale du pis-
ton etqui, sursaface inférieure orientée vers la partie
inférieure (108), présente au moins deux sections
de surface (116) qui, vues dans un plan sécant pa-
ralléle a un axe médian longitudinal (117) du piston,
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sont situées sur des cOtés opposés par rapport a
I'axe médian longitudinal (117), incluent respective-
ment avec I'axe médian longitudinal (117) un angle
inférieur a 90° et s’appuient sur des surfaces anta-
gonistes ajustées (118) de la partie inférieure (108).

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que les sections de
surface (116) de la partie en forme de disque (102)
orientées vers la partie inférieure (108) et les surfa-
ces antagonistes (118) de la partie inférieure (108)
ont respectivement la forme d’une enveloppe de
tronc de coéne (116).

Piston constitué de plusieurs parties selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les surfaces (116) de la partie supérieure (100) et/ou
les surfaces (118) de la partie inférieure (108) qui
sont en contact avec la partie inférieure (108) ou la
partie supérieure (100) présentent au moins partiel-
lement une rugosité superficielle comprise entre
1/100 mm et 3/100 mm.

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 6, caractérisé en ce que, pour obtenir la
rugosité superficielle, une structure striée est formée
au moins partiellement sur les surfaces (116) de la
partie supérieure (100) et/ou sur les surfaces (118)
de la partie inférieure (108) qui sont en contact avec
la partie supérieure (100) ou avec la partie inférieure
(108).

Piston constitué de plusieurs parties selon 'une des
revendications 1 a7, caractérisé en ce que la partie
supérieure (10) est soumise a une contrainte initiale
dans le sens de vissage (22) par au moins un ressort
de pression (24) prenant appui sur la partie inférieure
(30).

Piston constitué de plusieurs parties selon I'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la partie
filetée (14, 50, 106) de la partie supérieure (10, 48,
100) et la partie filetée de la partie inférieure (30, 52,
108) sont reliées entre elles par un ajustement serré
dansla plage normale de température du piston (28).

Piston constitué de plusieurs parties selon I'une des
revendications 129, caractérisé en ce que la partie
filetée (14, 50, 106) de la partie supérieure (10, 48,
100) est formée sur une partie annulaire cylindrique
(104).

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce que la partie annu-
laire cylindrique (50) est fendue au moins une fois
dans le sens radial et dimensionnée de maniére telle
gu’elle est élargie ou compressée lors du vissage
avec la partie filetée de la partie inférieure (58).
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Piston constitué de plusieurs parties selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie supérieure (56) présente du cété opposé a
la face frontale du piston au moins un encorbelle-
ment (64) dans lequel est inséré au moins un cram-
pon (60, 68, 70) en forme de U qui s’appuie sur la
partie inférieure (58) du piston.

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 12, caractérisé en ce que I'encorbellement
(64) est formée comme partie annulaire cylindrique.

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 13, caractérisé en ce que le crampon en
forme de U (60), au moins au nombre d’un, présente
un prolongement élastique (66) qui s’appuie sur la
partie inférieure (58) sous une contrainte initiale.

Piston constitué de plusieurs parties selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie supérieure (82) et la partie inférieure (84)
présentent des piéces d’'un emboitement a baion-
nette ajustées entre elles.

Piston constitué de plusieurs parties selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie supérieure (72, 82) et/ou la partie inférieure
(74, 84) présentent des dispositifs de crantage élas-
tiques (76, 78, 86, 88), en particulier des billes (76)
ou des tiges (88, 90) commandées par ressort, qui,
avec I'une des surfaces de guidage (80, 90) situées
sous un certain angle dans le sens de la contrainte
élastique des dispositifs de crantage, agissent con-
jointement sur la partie inférieure (74, 84) et la partie
supérieure afin de presser la partie supérieure contre
la partie inférieure.

Piston constitué de plusieurs parties selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie supérieure (82) et la partie inférieure (84)
sontreliées entre elles par un emboitement a baion-
nette (86, 88) situé dans la zone de I'axe médian du
piston et par des dispositifs de crantage élastiques
(90) sur la circonférence de la partie supérieure (82).

Piston constitué de plusieurs parties selon la reven-
dication 17, caractérisé en ce que I'emboitement
a baionnette (86, 88) est soumis a une contrainte
initiale dans le sens de fermeture au moyen d’un
ressort (86).

Piston constitué de plusieurs parties selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie supérieure (10, 36, 48, 56, 72, 82, 94, 100)
est constituée d’une alliage de titane et d’aluminium
au moins dans la zone de la face frontale du piston.
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